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METODOLOGIA PARA LA SELECCION E INTRODUCCION 
DE CEPAS DE MICORRIZA A LA YUCA EN EL CAMPO 
Ewald Sieverding 
Los hongos formadores de rnicorriza vesículo-arbuscular (MVA), son 
conocidos por aumentar la eficiencia de absorber nutrientes por la 
planta del ·suelo. En el caso de la yuca, se ha demostrado intensamente 
que la planta depende obligatoriamente de la asociación con }WA para 
absorber fósforo, ésto aún en suelos que tienen alta tasa de este 
elemento (Howeler y Sieverding, 1982). 
Los hongos MVA, están presentes naturalmente en todos los suelos 
tropicales, pero su distribución cuantiativa varía considerablemente 
entre sitios y aún en un mismo campo. También, la efectividad de la 
población nativa de MVA, puede variar extremadamente (Howeler y 
Sieverding, 1983); así, para que la planta obtenga un seguro beneficio 
de la MVA, se debe pensar en la introducción de cepas seleccionadas 
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efectivas de MVA en el campo, para aumentar artificialmente en la 
rizosfera de la yuca, el porcentaje de microorganismos· benéficos, en 
este caso de hongos MVA efectivos. 
• 
Lógicamente, antes de inocular el campo, se necesita aislar muchas 
cepas o especies nativas de MVA y selecr.ionarlas; además se necesita 
investigar las técnicas para una e ficiente inoculación. Este trabajo 
presenta el desarrol.lo de la investigación que se lleva a cabo en el 
Proyecto de ~[icorriza del CIAT y sus resultados en la selección de cepas 
de MVA, para su posterior introducción a la yuca en el campo. 
Las regiones para las cuales se debe seleccionar cepas de MVA, en 
el caso de la yuca están determinadas por las zonas edafo-climáticas, en 
donde crece ella (véase CIAT, Informe Anual 1981). Esta clasificación 
tiene en cuenta las mayores condiciones adversas del suelo y del clima, 
para la producción de yuca . Principalmente, entonces, se considera la 
la selección de especies de MVA para: 
Suelos ácidos, COn bajo contenido de fósforo y a lta disponibilidad 
de Al y Fe. 
Optima utilización de abonos fosfóricos. 
Temperaturas de los trópicos altos o t rópicos bajos. 
Períodos de estrés de agua. 
MODELO DE INVESTIGACION PARA SELECCIONAR HONGOS }NA 
En el Proyecto Micorriza del ClAT , se siguen 105 pasos de 
investigación, como se muestra en el modelo en la gráfica l. Este 
modelo se puede dividir en 4 submodelos o etapas desarrolladas, así: 
a. Investigaciones para el aislaMiento de cepas MVA. 
b. Investigacionp.s para la selección de cepas MVA en 
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condiciones controladas (invernadero) . 
c. Investigaciones, para la inoculación eficiente de cepas de 
MVA en el campo. 
d. Transferencia de la tecnología a otras instituciones y 
al agricultor. 
De mayor interés para el tema, son los punt os b y c. 
INVESTIGAC ONES REALIZADAS PARA LA SELECCION DE CEPAS MVA EN EL 
I NVERNADERO 
Determinación de la metodología para .. la selección de cepas efectivas de 
MVA en suelo esterilizado 
El objetivo en la primera fase de la selección (llamada TEST I) es 
una decisión rápida sobre , cúales de las cepas MVA son eficientes, sin 
que la cepa deba competir con otros microorganismos del suelo. Se 
comparan plantas no micorrizadas (no inoculadas), con plantas 
micorrizadas con diferentes cepas puras de MVA (plantas inoculadas). 
Los factores, que técnicamente juegan un papel en la efectividad de 
hongos ~WA, en esta fase de la evaluación, son entre otros: el suelo, la 
dosis de fertilizantes, el cultivar de yuca y la cantidad de inóculo de 
MVA, así como la forma de inoculación. En resumen, los ensayos con 
respecto a estos factores, dieron los siguientes resultados: 
Los dos suelos ácidos investigados con bajo contenido de fósforo 
(Carimagua-Reserva y CIAT-Quilichao; Oxisol e Inceptisol 
respectivamente, de la misma fertilidad química, ambos con buena 
estructura) son útiles para la prueba inicial de cepas de MVA. En ambos 
suelos, diferentes cepas de MVA, mostraron la misma variabilidad en su 
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efectividad (Howeler y Sieverding, 1982); es así entonces como por una 
mejor disponibilidad, se utiliza suelo esterilizado de -CIAT-Quilichao, 
para la evaluación de cepas de MVA. 
Diversos cultivares de yuca mostraron (Tabla 1) relativamente la 
misma respuesta a diferentes cepas de MVA; aún en términos absolutos, 
hubo diferencias en las interaccione s cultivar - cepa de MVA- y 
contenido de P en el suelo. Generalmente, el suelo interactúa más sobre 
la efectividad de una cepa MVA, que el cultivar de yuca. Principalmente 
se sugiere utilizar para la evaluación de cepas ~WA, cultivares de yuca 
que sean resistentes a enfermedades. 
En suelos ácidos con bajo nivel de fósforo se debe aplicar P para 
que así la planta responda a la inoculación con MVA (Howeler, 1983). El 
e f ecto principal de la MVA en la yuca, es la mejor absorción de P del 
suelo. El fósforo se aplica en cantidad de 25 kg P/ha, en la primera 
fase de selección, debido al objetivo de sele ccionar cepas que sean 
capaces de utilizar bajo nivel de P, muy efec tivamente. 
Se ha reportado que la concentración y la fuente de inóculo que se 
aplica a suelos esterilizados, puede influir el crecimiento de la planta 
(Dalt y Nicolson, 1969, Powell, 1976). En l os ensayos (TEST 1) con 
yuca, se utiliza una mezcla homogenizada de suelo infectado con raíces 
infectadas, que se sacan de los cultivos puros de MVA, del banco de 
cepas MVA. En ensayos de Howeler (1983), esta mezcla dió los mismos 
resultados en el crecimiento de yuca en potes, que la inoculación con 
raíces infectadas y superiores ambas, al estímulo en el crecimiento, que 
la inoculación con esporas. Considerando que la cantidad de organismos 
infectivos en cepas MVA puede variar entre cepas, se aplican más de 5 
gramos de inóculo "suelo infectado con raíces", a cada planta. 
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Como material vegetativo de yuca se ut i lizan ápíces enraizados. 
Ensayos realizados (véase CIAT, Informe Anual,1982) mostraron que la 
yuca muestra muy rápidamente una respuesta a la inoculación con cepas 
MVA, si el material de l a planta que se inocula, no tiene muchas 
reservas de nutrientes. Así, en el caso de la yuca, una primera 
respuesta a la inoculación se consigue en los ápices enraizados, después 
de 5 semanas de la siembra. Se cosechan las plantas generalmente 8-9 
semanas después de la siembra, tiempo durante el cual las diferencias 
entre cepas MVA, en su efectividad sobre el crecimiento de la planta, se 
observan. 
A la cosecha se evalúan los siguientes parámetros: l. Producción 
de materia seca y absorción de fósforo. 2. La longitud de las 
raicillas por planta; la longitud total de raicillas, que posiblemente 
dá una indicación si la planta es capaz de absorber agua en situaciones 
de sequía. 3. La infección de la raíz por la cepa MVA evaluada. 
Para la interpretación y comparación de ensayos del tipo TEST I, 
se hace una clasificación de cada cepa evaluada respecto a cada 
parámetro medido (Tabla 2), considerando que son: 
0= cepas no efectivas 
X= cepas con poca efectividad 
xx= cepas con moderada efectividad 
XXX= cepas con alta efectividad 
Donde O: el parámetro de la evaluación no es significativamente 
distinto del de plantas no micorrizadas (NM); X: El valor es 
significativamente mayor que el de plantas ~~, pero menor que el 
promedio del ensayo; XX: El valor no es significativamente distinto del 
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valor promedio del ensayo; XXX: El va lor es signif i cativamente mayo r 
del promedio del ens ayo. Unicamente las cepa s de moderada y alta 
efectividad , se prueban en las s iguientes pasos de la selección. 
Ensayos para la eVal uación de la capacidad de cepas efec tivas de MVA , 
para competir con hongos MVA nativos y otros microor ganismos, en e l 
invernadero (TEST II) . 
Existen principalmente do s métodos en e l i nvernadero, para probar 
cepas aisladas en su capacidad de competir con ot ros microorganismos. 
Estos son: 1. Inocular la yuca con la especie MVA al sembrarla en un 
suelo con una población nativa de MVA y otros microorgani smos (suelo no 
es t e r ilizado). La inoculación se hace localizada debajo de lo s 
esquejes de yuca, as í las primeras raíces que emergen se infectan con la 
cepá introducida. 2 . Es tablecer una población de una especie de MVA , en 
cantidad conocida, en suelos previamente esterilizados par a compet ir con 
cepa inoculada en el mismo suelo debajo del esqueje de yuca . Ambos 
métodos tienen ventajas y desventajas, como mue s tra la Tab la 3 . Con el 
Método 1, hay la necesidad de determinar la cantidad y la calidad de la 
MVA nativa. 
En el Proye cto Micorriza se utiliza en es te Test un suelo de 
Quilichao que cont iene una alta cantidad de ~NA (más que 2000 
estructuras infec t l.v as de MVA/100 g. suelo) y que cont iene naturalmente 
do s especies efect i vas, Entrophospora colomb i ana y Glomus man i hotis, 
además de varias eHpecies de efec tividad medi a, ta les como Acaulos pora 
longula, ~ appendicula, una espe cie de Acau lospora no i dentifi cada 
(tipo C-4-8) y Gi glls pora he t erog ama. Se piensa que en zonas con 
situaciones de al tu compet encia de especies de MVA en e l s uelo, 
• 
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únicamente cepas aislada s y seleccionadas en estas condiciones del TEST 
11, son capaces de aumentar el rendimiento de la yuca .. 
El método 2 (prueba de competencia contra cepa s artif icia lmente 
establecidas en el suelo, (véase CIAT, Informe Anual 1983, Programa de 
Yuca) hasta el momento no está lo suficientemente desarrollado para 
recomendarlo. 
Pruebas de la adaptación de cepas de }WA a condiciones edáficas en el 
i nvernadero 
Los suelos ácidos con baja fertilidad química, en general t i enen 
buena textura. Por esta razón, en la evaluación de las cepas no se le 
dá mucho énfasis a esta característica del suelo. En un ensayo 
preliminar (Tabla 4), se encontró que en suelos de buena estructura 
(suelos dé Carimagua y de Quilichao), el contenido de fósforo del suelo, 
está interactuando sobre la efectividad de diversas especies de }NA; 
pero al compararlos con un suelo de Palmira (químicamente fértil, pero 
compacto y de poca aireación, pH neutro) se vió que además del contenido 
de fósforo, i nteractúan otros factores del suelo en la efectividad de 
cada especie de }NA. Como el objetivo de la selección de cepas }NA es 
restringido a suelos ácidos con bajo contenido de fósforo, no se ha 
realizado la evaluación de cepas }NA en la primera fase, en diferentes 
suelos. 
Ciertamente la textura del suelo puede determinar condiciones de 
estrés de agua para la planta. Este factor y otros requieren más 
investigación. 
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Evaluación de la adaptación de cepas de MVA a condici ones climáticas en 
el invernadero 
Hasta ahora, la metodología para l a evaluación de cepas a su 
adaptación a tempera t u r as de l suelo f ue elab orado, considerando 
t empera tu r as de 20 °C (zonas eda fo-c limá t icas IV y V) Y 30 °C (zonas 1, 
11, 111). Para l a prueba, beakers de vidrio con un litro de suelo 
es téril se colocaron en baño a Marí a con temperaturas constantes de l 
agua de 20°C y 30°C . Se ino culó el suelo y se sembró yu ca cu. M Col 
113, cu ltivar del cual se sabe que es adaptado a es t e rango de 
t emperaturas. 
La gráf ica 2 mues tra que generalmente las cepas de MVA son más 
efectivas a 30°C , que a 20°C. De to das las cepas probadas, únicamente 
unas pocas son efectivas en 20°C. También se observó claramente, que a 
20°C, l a efec t ividad de una especie de MVA (en este caso ~ colombiana) , 
de pende de su lugar de procedencia ; E. colombiana de Popayán f ue 
efectiva a 20°C, la cepa de Carimagua, no fue efectiva. G. manihot i s 
procedente de la costa norte de Colomb ia (con temp er a t ura alta, en 
promedio) fue efectiv a en ambas temperaturas. En la Gráfica 3 se 
muestran los resultados para las especies Acaulospora, todas aisladas de 
l a r egión de Popayán . Se vé, que Acaulospora s pp. varían en su 
efectivi dad y a 20°C únicamente dos especies incrementaron la producción 
sob re l a de plantas no micorrizadas. Los re su ltados en genera l 
mostraron, que por lo menos para r egiones de temperaturas bajas 
(elevación de 1.400 m.s .n.m.), se r equiere antes de introdu cir cepas 
micorríz icas a l campo, una evaluación de é stas a su adaptación a 
t emp eraturas bajas. 
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Evaluación de cepas de MVA a prácticas agronómicas en el invernadero 
Los ensayos que se pueden realizar en el i nvernadero , son l os 
relacionados con la aplicación de diferentes niveles y fuentes de 
fertilizantes y otros agro químicos (incluyendo la interacción entre 
agroquímicos y la combinación MVA/patógenos). 
Considerando la aplicación de fósforo como práctica agronómica que 
puede influir la actividad de MVA considerablemente, se hizo una 
comparación de la efectividad de especies de MVA a utilizar la 
aplicación de 0,50,100 y 200 Kg P/ha, de fuente superfosfato triple. En 
cada niv~l de P, se estableció en los potes una población de 1000 
esporas/lOO g de suelo seco, separadamente de las especies ~ manihotis, 
E. colombiana y ~ occultum., como también de la mezcla de las tres 
especies (330 esporas de cada especie/lOOg suelo). N y K se aplicaron 
en cantidad de 100 kg/ha . La Gráfica 4 muestra los resultados para la 
producción de materia seca y para la absorción de P. Las plantas 
inoculadas con ~ manihotis absorbieron mayor cantidad de P en niveles 
altos de fósforo aplicado; E. colombiana favoreció el crecimiento de la 
planta especialmente en el nivel 50 kg P/ha. G. occultum tuvo la menor 
efectividad entre las 3 especies. Cuando se inocularon las plantas con 
la mezcla de las tres especies, en el nivel 50 kg P/ha, la respuesta de 
las plantas fue similar a la de las inoculadas con E. colombiana 
solamente; la absorción de P, en niveles mayores de 50 kg P/ha, fue 
similar a la de plantas inoculadas con G. manihotis solamente. El 
ensayo mostró muy claramente que diferentes especies de MVA, pueden 
estar adaptadas a diferentes dosis de abonos fosfóricos. 
Hasta ahora la evaluación de cepas con otros elementos y 
agroquímicos no se ha hecho sistemáticamente. 
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METODOLOGIA PARA LA INTRODUCCION DE CEPAS MVA AL CAMPO 
La investigación consta de tres pasos: 
l . Mul tip l i cación de cepas de MVA par a Su emp l eo en el campo . 
2. Eva luac i ón de técnicas de inoculac i ón en e l campo . 
3. Ensayos del campo en regiones con con d i ciones edafo- c l imáti cas 
definidas. 
Multiplicación de cepas de MVA para su empleo en e l campo 
Una re ",- i.sión de consideraciones y re sultados de ensayos para l a 
s elección de hospederos y suelos útiles para l a producción de i nócu10 de 
MVA. se encuentra en Sieverding (1 98 4) . 
Has t a ahora. para los ensayos en e l campo. s e produce e l inó culo 
necesario en e l CIAT. en cámaras de concr e t o de extens i ón de 0.4 m3. La 
técnica es simple . Se esteril iza un sue lo ác ido y se l o in ocula con una 
cepa pura de MVA. sembrando kudzú u otro ho spe de r o para la 
mu l tip l icac i ón del hongo . Después de 4- 6 me ses de crecimiento del 
hospedero . se puede u t i l izar e l inóculo. con s i s tiendo en el sue l o con 
r aíces i nfectados, homogenizados . I ndudablemente. l a producc ión de 
i nócul o r e quiere más i nvestigación . especialmente cons iderando la 
calidad y fitosanidad del mismo. 
Evaluación de té cnicas de la i nocu l ación de yuca en e l campo 
La evaluación requiere dos partes i gualmente importan te s , las 
cuales son: l. La evaluación de f uentes de i nóculo y su dosis a aplicar 
en el campo, y 2. la evaluación de la técni ca. donde y cúando l ocalizar 
el inócu l o e n el campo, en relac ión a la es t a c a de yuca . Para la 
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evaluación de diversas fuentes y dosis de inóculo, véanse los Informes 
Anuales de CIAT, 1982,1983 del Programa de Suelos Yuca. 
Aquí se reportan los ensayos realiza dos para la evaluación de 
técnicas de la inoculación de la yuca. Un ensayo preliminar determinó , 
que la distribución de una cepa introducida en el campo, depende del 
metodo de la localización del inóculo (Gráfica 5); en este caso, se 
aplicaron 500g de inóculo, suelo infectado, por planta. . Los resultados 
muestran claramente, que la cepa introducida al campo, se distribuyó 
poco (ca ~ Ocm) en la dirección del crecimiento de las raicilla s . Una 
distribución profunda, se logró con la aplicación del inóculo debajo de 
la estaca; una distribución lateral se observó con su aplicación en 
banda. Lo ideal es la aplicación del inóculo debajo de la estaca y en 
banda. En esta forma, se aumenta la capacidad de la cepa introducida al 
campo, para competir con la MVA natIva, ya que una raíz una vez 
infectada por una cepa efectiva, no permite que la infecten otros 
microorganismos. 
En ensayos en campos de agricultores, en donde se incorporaron 50 
kg P/ha como roca fosfórica, se confirmó que la doble inoculación del 
campo, abajo de la estaca y además en banda al lado de la estaca, fue el 
método más efectivo para aumentar el rendimiento de la yuca (Tabla 5). 
Indudablemente, con la incorporación de rocas fosfóricas en el suelo, se 
requiere una distribución amplia de la cepa efectiva en este horizonte 
del suelo, en donde se ha incorporado el en donde se ha incorporado e l 
fósforo. Cuando se aplica el fósforo en banda (como fuente soluble), 
una inoculación de la yuca debajo de la esta ca, es conveniente. 
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Evaluación de diferentes cepas de MVA i no culadas a l a yuca en e l campo 
Se comparó l a efectividad de t res cepas ais l adas en tres sitios 
diferentes de la región de Mondomo, con la aplicac i ón de 50 kg P/ha como 
superfosfato triple (SFT) en bandas con l a i ncorporación de 50 kg P/ha 
como roca fosfórica. Se usó el cul tivar CMC 92. 
En cada sitio los tratamientos fueron distribuídos a l azar y 
tuvieron 4 repeticiones; ca da repetición t uvo 35 plantas (distanc ia de 
siembra 80x80cm), de las cuales se cosechar on 15 plantas para medir el 
r endimiento. Las plantas se inocularon deba j o de las estacas con una 
mezcla suelo/raíces (500 g inóculo/ plant a ) de ~ manihotis, ~ 
colombiana o G.· occultum. La Tabla 6 muest ra los rendimientos de las 
raíces después de un año de crecimiento de yuca. Entre los sitios hubo 
mu cha diferencia en los rendimientos. En general, la yuca inoculada 
(micorriza nativa) produjo más cuando s e le ap l icó SFT. En promedio, la 
i noculación del campo aumentó e l rend i miento en compa r a ción con e l de 
plantas no inocul adas, s i endo la cepa C-1-1 l a más efectiva al aplicar 
SFT y C-33-1, si se utilizó roca fosfórica de Huila como fuente de 
abono. En casi todos los tratamien t os fue posible sustituír la 
ap l icación de SFT sin inocu lar el campo, por la aplicación de RFH con 
inoculación del campo, con cualquier cepa de MVA . 
Considerando únicamente las cepas más efectivas en cada sitio, los 
r endimientos de yu ca sub ieron en p r omedio de 3.5 t/ha (27 %) s i se aplicó 
SFT y en 5.0 t/ha (5 0%) ap licando RFH. De los r esul tados se puede 
conc lu ír que, a ) La inoculación del campo incrementa los rendimientos de 
la yuca b) Se puede substituír fuentes de P solubles, por fuentes de P 
más i nsolubles si se combina la última fuente con la inoculación del 
campo; c) La cepa MVA C-1-1 ~ manihotis) puede ser útil con ambas 
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fuentes de P; pero con RFH la cepa C-33-1 (G. occultum), puede ser más 
adecuada con la aplicación de RFH. Este último factor. requiere más 
investigación, porque la cepa C-33-1, de ensayos del inverna dero, f ue 
conocida por tener una efectividad moderada y d) Posiblemente l a cepa 
C-IO (E. colombiana) no fue adaptada a la temperatura baja de la región; 
por eso no fue tan efectiva (véase también ensayos de temperatura, antes 
mencionado). 
Depende el éxito de la inocula ción de la yuca en el campo de la cantidad 
de la MVA nativa? 
Ens ayos anteriores (Howeler y Sieverding, 1983), sugirieron que el 
éxito de la inoculación en el campo, depende de la cantidad y calidad de 
la MVA nativa. Para continuar ésto, se tomaron antes de la siembra en 
varios sitio,s muestras de suelo y se determinó -el número de estructuras 
infectivas de hongos MVA, con el método "Cantidad más probable" descrito 
por Porter (1979) y modificado por Sieverding (1983). En la Tabla 7, se 
comparan algunas características del suelo de cuatro sitios, con los 
incrementos en el rendimiento por la inoculación. Aparentemente hay una 
correlación negativa entre la cantidad de la MVA nativa y la respuesta a 
la inoculación (en este caso con una inoculación debajo de la estaca con 
una mezcla de C-1-1/C-IO). Pero se debe considerar, que es muy posible 
que otros factores están determinando el éxito de la inoculación, así 
por ejemplo, la utilización del campo antes de la inoculación. 
CONCLUSIONES GENERALES Y RECOHENDACIONES 
De la metodología desarrollada hasta ahora, para la selección de 
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cepas MVA por su efectividad para aumentar e l rendimiento de la yuca, 
en algunas zonas edafo-climáticas, se puede decir: 
l. La selección de cepas en el invernadero , determinando el 
crecimiento de la planta, es técnicamente fácil, pero demora do. Si 
en un futuro se puede relacionar la efectividad de una cepa con una 
característica, para determinarla en forma más rápida deberá 
cambiarse el método. 
2. Se deb e tratar de estandardizar las pruebas de la selección de 
cepas, de acuerdo con su capacidad para competir con otros 
microorganismos. 
3. Pruebas de la adaptación de cepas MVA a condiciones edafo-
climáticas, así como también a prácticas culturales y adaptación a 
agro-químicos, posiblemente se puede llevar a cabo in vitro, 
tomando la germinación de esporas en estas condiciones, corno índice 
de la adaptación de las especies. 
4. Indudablemente el punto práctico más importante en un futuro 
cercano, es el desarrollo de la metodología para la producción de 
inóculo con diversos fines. 
5. La selección de cepas en el campo, se debe ampliar de acuerdo a 
algunas condiciones edafo-climáti'cas, no limitarse tan sólo a las 
regione s en donde crece la yuca. 
6. Una investigación considerada de gran importancia es el desarrollo 
de métodos para determinar rápida y técnicamente fácil la calidad y 
cantidad de la micorriza nativa. Esto con el objeto de determinar 
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Tabla l. Producción de materia seca (g/planta) de cultivares de 
yuca, no inoculadas o inoculadas con varias cepas de 
MVA. Suelo esterilizado de Quilichao mezclado con arena 
en el ler. experimento contenía 21 ppm P, en el 2° y 3° 
tenía 11 ppm P, respectivamente. 
Experimento l° 
Cultivares NM C-l-1 C-17-1 C-18-1 C-19-1 C-21 
M Ven 77 0.64 10.10 7.38 5.09 6.09 
M Col 1914 1.56 9.67 6.78 5.05 6.73 
H Ecu 82 0.51 7.74 8.65 3.13 5.23 
M Pan 12-B 0.41 7.44 8.44 4.20 4.92 
Experimento 2° 
M Ven 77 0.28 3.99 4.06 0.83 0.64 
M Bra 22 0.55 3.99 4.11 1. 35 2.78 
M Pan 12-A 0.55 5.15 4.65 0.98 2.15 
M Pan 51 1. 38 5.53 5.62 1. 81 3.73 
Experimento 3° 
M Ven 77 0.40 3.94 1.07 5.18 1. 93 
M Col 700 0.40 3.37 1. 62 4.22 3.05 
M Col 1226 0.54 8.83 3.09 6.88 4.05 
CM 440-5 0.10 6.71 3.13 6.20 4.16 
CMC-59 0.16 6.62 3.74 5.86 3.86 
Table 2 
Evaluation of mycorrhiial isolates for effectivity on cassava 
Isolate Species Effectivity for 
No. Plant P Root Compe-
gro"'th uptake length tition 
C-l-l G. manihotis xxx xxx xx xxx 
C- 3- 3 G. geosEorum Xx xx xx xxx 
C- 3-7 Gi. Eellucida O O x xx 
C-ll- 2 E. colombiana xxx xxx xxx O 
C-13- 1 A. aEEendicula xxx xxx xx x 
C-14 A. morrowae O O O xx 
C-15-l/2 A. mellea xx xx xxx xx 
C-28-5 A. longula x x xxx xx 
C- 7 6- 1 A. scrobiculata O O xx xx 
O: Not effective; x: lo", effectivity; xx: moderate effectivity; 
xxx: high effectivity 
c· 
Tabla 3. Comparación de las ventajas y desvent a j as de dos métodos 
para la prueba de cepas en su capacidad pa r a compet ir con 




(suelo del campo con su 
respectiva micro fauna y 
flora) 
Té cnicamente fácil 
Muestra la situa ción natural 
de un sitio (con restriccione s ) 
Mé t odo 2 
(Establec i miento a rt ificial 
de MVA en suelo previamente 
esterilizado) 
- Población ( ca l i dad y can ti-
dad) de MVA , cont r a la cual 
se prueba l a cepa ais lada , 
es conocida. 
- Muestra interacciones múltiples - Puede tener valor para 
muchos sitios con respecto 
- Fertilidad natural del suelo 
- La interpretación de los 
resultados es difícil, por 
la presencia de varios mi-
c r oorganismos. 
- Cantidad y calidad de la MVA 
nativa no es determinada (no es 
representativa para muchos 
s itios). 
a la competencia. 
- Ensayos repetitivos (estan-
dardización posible) 
Los resultados se pueden 
interpretar con la sóla 
interacción entre dos 
cepas de MVA. 
- Técnicamente trabajoso 
No muestra interacciones 
múltiples. 
Tabla 4. Efecto de diferentes esterilizados sobre la producción de materia seca de yuca, cv. CM 
-342-55, no micorrizadas (NM) y micorrizadas con diferentes especies de MVA (C-No.), en 
dos ciclos de crecimiento. 
Especie de Carima~ua (4.322mP)* Quilichao (1.922m P) Palmira (45E2m P) 
MVA** 1 R T 1 R T 1 R T 
NM 0.20 0.25 0.45 0.31 0.15 0.46 0.32 0.30 0.62 
C-l-l 2.69 1. 75 4.44 1.10 0.69 1. 79 1. 73 3.77 5.50 
C-l0 2.17 1.19 3.36 0.75 0.38 1. 13 0.50 0.21 0.71 
C-21 0.58 0.52 1. 10 0.44 0.39 0.83 1.46 1.77 3.23 
Promedio 1.41 0.93 2.34 0.65 0.40 1.05 1.00 1. 51 2.51 
* Paréntesis nos dá el contenido de P del suelo Extr. Bray 11; a los suelos se aplicaron 50 kg N/ha y 
50 kg K/ha para el primer ciclo de crecimiento (1) y 200 Kg/ha de cada elemento para el segundo ciclo 
(R). T muestra el rendimiento total de ambos ciclos. 
**NM: No hay micorrizadas; C-l-l, plantas inoculadas con Glomus manihotis; C-l0, inoculadas con 
EutroEhosEora colombiana; C-21, inoculadas con GigasEora margarita. 
Tabla 5. Efecto del método de la aplicación del inóculo (mezcla de 
Glomus manihotis con Entrophospora colomb iana) sobre l a 
pr oducción de raíces frescas (t/ha) de yuca cv. CMC 92 en 
tres sitios en Hondomo, Cauca. El inóculo consist i ó en 
suelo infectado; se aplicaron 400g inóculo/planta. 
Hétodo de la 
inoculación Don Marcos Doña Pola* Don Fide l Promedio 
lo No inoculado 17.7 15.6 13.5 15.3 
2. Inóculo aplicado bajo 
estaca, todo a la 
siembra. 15.7 17.6 16.9 16.7 
3. Mitad del inóculo bajo 
estaca, otra mitad en 
banda, 5 MDS** 19.1 18.3 21. O 19.5 
4. Aplicado en banda, 
todo a la siembra -*** 16.8 
5. Inóculo aplicado en 
banda; mitad a la 
siembra, la otra 
mitad 5 MDS. 17.5 
6. Inóculo aplicado en 
banda, todo 5 MDS 14.1 
* 8 MD S hubo ataque de Phoma sp. en varias repeticiones del ensayo. 
** MDS: Meses después de la siembra. 
***Tratamiento no realizado en este sitio. 
Table 6 
Inoculation* 
Effeet of field ino culation and P sources ( SO kg P / ha as triple superphosphate, TSP, 
or Huila rockphosphate, HR ) on fresh root yields ( t / ha ) of cassava ev. CMC 92, at 
three sites in Cauca Department of Colombia. 
Pescador Mondomito Agua Blanca Average 
TSP RH TSP RH TSP RH TSP RH 
Not inoculated 18.5 
22.9 
19.7 










16 . 0 
14.0 











14. S 13.3 
14.4 14.7 
*Inoculated with 500 g soil substrate infected with Glomus manihotis (C-1-1), Entrophospora colom-
biana (C-I0) or Glomus occultum (C-33-1). 
Tabla 7. Interacción en t r e características químicas y biológicas del sue lo y el incremento del 
rendimiento de yuca por la inoculación del campo. 
Población de Rendimiento 
Utilización MVA nativa raíces frescas 
del campo (estructuras P (t/ha) Incremento del 
No. antes de MO infectivasl ppm No rendimiento 
ensayo** inocular % 100g suelo) (Brag ll) Inoc. Inoc . * (t/ha) 
1. 3 años yuca 18.9 1717 1.4 17.7 15.7 -2.0 
2. 1 año yuca 8.5 823 2.9 24.7 27.8 +3.1 
3. Rastrojo 11.6 213 1.3 13.5 16.9 +3.4 
4. Pastos 3.2 103 1.2 21. 2 27.1 +5.9 
* Inoculación del campo con 400g abajo de la estaca al momento de la siembra de yuca cu. CHC 92; el 
inóculo consistió en suelo infectado con Glomus manihotis y Eutrophospora colombiana. 













TONA DE NUESTRAS REPRESENTAr¡VAS 
EN UN CAHPO, SITIO O CULTIVO 
CANTID~D DE NUESTRA POr.A 
MUCHA' N 
DISPO~,I.lllLIDAD DE NUESTRAS 
rl AISLA1'UENTO DE DIFERENTES CEPAS DE . L 
1I0NGOS HICORRIZICOS I 
J INOCULACION DE HOSPEDEROS PARA LA 
I PRODUCCION DE CULTIVOS PUROS , 
CONTOL DE LA PUREZA DE CULTIVOS I DE HONGOS FOIUIAOORES DE HVA 
I 
NnCULTI~~ ¡URO·! 
COLECCION DE CEPAS PURAS EN HOSPEDERAS 
INOCULO BASICO (ESPORAS) 
+ 
PRUEBAS DE EFECTIVIDAD DE CEPAS r-




HOSPEDERO I TRANPA I 
I 
f- DISPONIBILIDAD 
PARA OTROS CENTROS 
DE INVESTIGACION 
ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE COMPE-








DETERMINACION DE LA ADAPTACION A I 
PRACTICAS CULTURALES I 
.. N.fr EFE~iIVA? 
SI 
)1ULTIPLI CACION DE CEPAS PARA PRUEBAS L 
DE CAMPO I , 
DETERMINACION DE LA TECNICA DE INOCU-j 
LACION DE CULTIVOS EN EL CAMPO , 
ENSAYOS DE CAMPO BAJO CONDICIONES EDA-I '" FO - CLHIATICAS DETERMINADAS "' <z
NO EFECJIVAS? 
..lH 
.<"-, z. ou 
OUU(J")rJ) 
L~C~IO~N~D~E~CE~P~A~S~t:===::r~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-'i ~ ~o w o UCl:Z; rJ) EN EL CA1'rPO DISTRIBUCION DE CEPAS EFECTIVAS, INFOR- <: o t-I ~ '" zp::: w 
HACIONES y RECOMENDACIONES A EMERESAS y ;: c... ~ c:.:J ;:: 
CENTROS DE ORIENTACION PARA AGRICULTORES ~ j z < Q 




TECNICA PROPAGANDA y DEMONSTRACION DE LAS 
TECNlCAS A AGRICULTORES Y INVES-
TIGADORES 
GRAFICJ\ 1 ESQUEMA DE PASOS DE LA INVESTIGACION DE LA NICORRIZA 
VESICUL()-ARllUSCULAR EN EL PROYECTO mCORRIZA DEL CIAr 
( 1984 ) 
WWHOO 
oOU.....JU 









Temperatura 20° e 

















:.-:'( - :;: 
' .. ~ 
~:.;: 
, .. 










, " .. 
j:: 

















Figura 2 Efecto de diferentes temperaturas del suelo sobre el 
crecimiento de yuca cv. }!Col 113, no micorrizada ( NM ) 
o inoculada con diferentes cepas de MVA ( C-3-5, E. co-
lombiana de Popayan; C-3-7, Gi. pellucida de Popayan; 
C-I0, E. colombiana de Carimagua; C-17-1, G. manihotis 
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FIGURE 3 EFFECT OF SOIL TEMPERATURE ON EFFECTIVITY OF DIFFERENT 
AUCAULOSPORA SPECIES FROM POPAYAN WITH CASSAVA CV. 
MCOL 113 (NM:NONMYCORRHIZAL, APP: A.APPENDICULA, LAE: 
A.LAEVIS, LON: A.LONGULA, MEL: A.MELLEA, MOR: A.MOR-
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Figure 4 Eff eet of inercDsing P app1ieation on shoot prod.letion and P uptake 
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